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@ Verfahren und Vorrichtung zum Oberwachen der Funktion mindestens zweier Impulslader 

@ Es warden ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Oberwachen der Funktion mindestens zweier Impulslader 
(1, 5, 10, 15) vorgeschlagen, die eine Diagnose defekter 
Impulslader ermoglichen. Die Impulslader gehdren zu je- 
weils einem Zylihder (20, 25, 30, 35) einer Brennkraftma- 
schine (40). Dabei wird mindestens eine BetriebsgroBe 
der Zylinder (20, 25, 30, 35) plausibilisiert. In Abhangigkeit 
der Plausibilisierung der mindestens einen BetriebsgroBe 
wird ein Defekt zumindest eines der Impulslader (1, 5, 10, 
15) erkannt. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht von einem Verfahren und von 
einer Vorrichtung zum Uberwach«i der Funktion minde- 
stens zweier Impulslader nach der Gattung da- unabhangi- 
gen Anspriiche aus. 

[0002] Aus der DE 199 08 435 Al sind ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Impulsaufladung einer Kolbenbrenn- 
kraftmaschine bekannt. Die dort beschriebene Vorrichtung 
umfasst wenigstens einen Zylinder, in dem ein Kolben ar- 
beitet und in den ein Ladungswechselkanal miindet, wobei 
in der Mundung ein Ladungswechselventil arbeitet, enthal- 
tend ein in dem Ladungskanal beweglich angeordnetes Bau- 
teil, mittels dessen der Stromungsquerschnitt des Ladungs- 
wechselkanals verschlieBbar ist. Das Bauteil ist als eine 
Klappe ausgebildet, die elastisch in SchlieBrichtung vorge- 
spannt ist und einen Magnetanker bildet, der in Schliefistel- 
lung an einer dem Ladungswechselventil zugewandten Pol- 
flache eines Elektromagneten anliegt, wobei die Anordnung 
derart ist, dass die Klappe sich bei abgeschaltetem Elektro- 
magneten und unter Druck im zylinderseitigen Bereich des 
Ladungswechselkanals durch den an ihr wirksamen Unter- 
druck und die mit zunehmender OflEhung einsetzende Zylin- 
dereinstromung in Offriungsrichtung bewegt. 
[0003] Aus der DE 198 32 020 C 1 sind ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum Uberwachen der Funktion zweier Ab- 
gasturbolader bekannt. Fiir jede Zylinderbank wild eine ei- 
gene Laufunruhe-Ermittlung durchgefiihrt. Die jeweils er- 
mittelien Laufimruhewerte werden mit einem unteien und 
einem oberen Schwellenwert veiglichen, wobei der obere 
Schwellenwert so gelegt wird, dass alle darunter liegenden 
Laufunruhewerte ihre Ursache nicht in Verbrennungsausset- 
zem haben. Ein Defekt in einem der Abgasstrange wird si- 
gnalisiert, wenn fiir mindestens eine der beiden Zylinder- 
banke ein zwischen dem unteren und dem oberen Schwel- 
lenwert liegender Laufunruhewert ermittelt wird und die 
Differenz zwischen Laufunruhewerten der beiden Zylinder- 
banke eine Schwelle ubersteigL 

Vorteile der Erfindung 

[0004] Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfin- 
dungsgemaB Vorrichtung zum t)berwachen der Funktion 
mindestens zweier Impulslader mit den Mericmalen der un- 
abhangigen Anspriiche haben demgegeniiber den \forteil, 
dass die Funktion mindestens zweier Impulslader, die zu je- 
weils einem Zylinder einer Brennkraftmaschine gehoren, 
uberwacht wird, wobei mindestens eine BetriebsgroBe der 
Zylinder piausibilisiert wird und wobei in Abhangigkeit der 
Plausibilisierung der mindestens einen BetriebsgroBe ein 
Defekt mindestens eines der Impulslader erkannt wird. Auf 
diese Weise wird die Moglichkeit geschaffen, eine Diagnose 
der einzelnen Impulslader durchzufiihren und einen defek- 
ten Impulslader zu ericennen. 

[0005] Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vortcilhafte Weiterbildungen und Verbes- 
serungen des im Hauptanspruch angegebenen Verfahrens 
moglich. 

[0006] Besonders vorteilhaft ist es, wenn fur jeden Zylin- 
der eine Laufunruhe-Ennittlung durchgefiihrt wird, wobei 
die Laufunruhewerte der einzelnen Zylinder mit einem obe- 
ren Schwellenwert verglichen werden und wobei ein defek- 
ter Impulslader erkannt wird, wenn der zugehorige Laufun- 
ruhewert den oberen Schwellenwert uberschreitet. Auf diese 
Weise kann zur Diagnose der einzelnen Impulslader eine 
Verbrennungsaussetzererkennung herangezogen werden, 



mit der eine fehlerhaft geschlossene Klappe eines Impulsla- 
ders diagnostiziert werden kann. 

[0007] Besonders vorteilhaft ist es, wenn fiir jeden Zylin- 
der eine Laufunruhe-Ermittlung durchgefiihrt wild, wobei 
5 die Laufunruhewerte der einzelnen Zylinder miteinander 
verglichen werden, wobei der Impulslader eines der Zylin- 
der deaktiviert wird, wenn der zugehorige Laufunruhewert 
im Vergleich zu mindestens einem anderen Laufunruhewert 
um mehr als einen ersten vorgegebenen Wert abweicht, und 

10 wobei ein defekter Impulslader erkannt wird, wenn sich der 
zugehorige Laufunruhewert auch nach Deaktivieren des Im- 
pulsladers nicht wesendich andert. Auf diese Weise lasst 
sich gewahrleisten, dass der abweichende Laufunruhewert 
auch tatsachlich von einem defekten Impulslader herriihrt 

15 und somit eine fehlerfreie Diagnose sicherstellen. Auf diese 
Weise lasst sich beispielsweise eine Unterscheidung zwi- 
schen einem Fehler in der Kraftstofifeumessung eines Zylin- 
ders und einem Fehler des Impulsladers dieses Zylinders 
realisieren, die sich beide in einem nicht plausiblen Laufun- 

20 ruhewert auBem konnen. 

[0008] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Signale von 
in den Abgaskanalen der einzelnen Zyhnder angeordneten 
Lambdasonden miteinander verglichen werden, wobei eine 
einen dritten vorgegebenen Wert uberschreitende Ablage 

25 zwischen zwei Lambdasondensignalen als Plausibilitatskri- 
terium fiir einen Defekt eines der Impulslader herangezogen 
wird. Auf diese Weise lasst sich ohne zusatzlichen Messauf- 
wand auf einen moglicherweise defekten Impulslader 
schlieBen. Die Messung des Lambda-Wertes wird schlieB- 

30 lich ohnehin zur Bestimmung der Gemischaufbereitung 
durchgefiihrt. 

[0009] Besonders vorteilhaft ist es, dass eine die FiiUung 
der Zylinder reprasentierende GroBe, insbesondere eine 
Luftmasse, mit einem vierten vorgegebenen Wert vergUchen 

35 wird, und dass ein Defekt mindestens eines der Impulslader 
detektiert wird, wenn die GroBe um mehr als einen funften 
vorgegebenen Wert vom vierten vorgegebenen Wert ab- 
weicht. Auf diese Weise lasst sich ebenfalls ohne zusatzli- 
chen Messaufwand besonders einfach diagnostizieren ob ein 

40 Oder insbesondere mehrere Impulslader defekt sind. Eine die 
FiiUung reprasentierende GroBe, wie beispielsweise die 
Luftmasse im Ansaugrohr, wird in der Regel fur die Motor- 
steuerung gemessen, um eine gewiinschte Motorleistung 
einzustellen. Das vorhandene Mess-Signal kann somit zu- 

45 satzlich zur Diagnose der Impulslader verwendet werden. 

Zeichnung 

[0010] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
50 Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen 

[0011] Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Brennkraftma- 
schine mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
[0012] Fig. 2 einen Ablau^lan zur Verdeutlichung des er- 
55 findungsgemaBen Verfahrens und 

[0013] Fig. 3 ein Blockschaltbild der orfindungsgemaBen 
Vorrichtung. 



60 



Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 



[0014] In Fig. 1 ist eine Brennkraftmaschine 40 mit den 
fiir die Beschreibung der Erfindung wesentlichen Teilen in 
Form eines Blockschaltbildes schematisch daigestellL Da- 
bei kennzeichnet 85 ein Ansaugrohr der Brennkraftma- 
65 schine 40, in dem ein Luftmassenmesser 80 zur Ermittlung 
der zu den Zylindem stromenden Luftmasse ml angeordnet 
ist. An einem ersten Verzweigungspunkt 135 teilt sich das 
Ansaugrohr 85 in vier Einlasskanale 90, 95, 100, 105 auf. 
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Dabei ist ein erster Einlasskanal 90 iiber einen ersten Im- 
pulslader 1 einem ersten Zylinder 20 zugefuhrt. Ein zweiter 
Einlasskanal 95 ist iiber einen zweiten Impulslader 5 einem 
zweiten Zylinder 25 zugefUhrt. Ein dritter Einlasskanal 100 
ist iiber einen dritten Impulslader 10 einem dritten Zylinder 
20 zugefiihrt. Ein vierter Einlasskanal 105 ist iiber einen 
vierten Impulslader 15 einem vierten Zylinder 35 zugefiihrt. 
Altemativ konnen auch mehr oder weniger Zylinder mit zu- 
gehbrigem Impulslader und Einlasskanal vorgesehen sein. 
Die Impulslader 1, 5, 10, 15 konnen beispielsweise in der 
aus der DE 199 08 435 Al bekannten Weise mit einer den 
Stromungsquerschnitt des jeweiligen Einlasskanals ver- 
schliefibaren Klappe ausgebildet sein. Die Impulslader 1, 5, 
10, 15 sind dabei im jeweils zugeordneten Einlasskanal 90, 
95, 100, 105 in Stromungsrichtung vor dem jeweiligen Zy- 
linder 20, 25, 30, 35 angeordnet Jedem Zylinder 20, 25, 30, 
35 der Brennkraftmaschine 40 ist also ein eigener Impulsla- 
der 1, 5, 10, 15 zugeordnet. In jedem der Einlasskanale 90, 
95, 100, 105 kann durch verzogertes Ofifoen der Klappen 
des dortigen Impulsladers im Vergleich zum Offnungszeit- 
punkt des dortigen Einlassventils ein Unterdruck und damit 
zusatzliche Saugarbeit induziert werden, die beim Offnen 
der Klappen des entsprechenden Impulsladers durch Nach- 
ladeefifekte aufgrund der kinetischen Energie der Luftsaule 
im entsprechenden Einlasskanal in Ladearbeit umgesetzt 
wird und die Fiillung des entsprechenden Zylinders erfaobt. 
Jeder der Zylinder 20. 25, 30, 35 umfasst gemaB Fig. 1 aus- 
gangsseitig einen Auslass- oder Abgaskanal 110, 115, 120, 
125. In einem ersten Abgaskanal 110 des ersten Zylinders 
20 ist eine erste Lambdasonde 45 angeordnet. In einem 
zweiten Abgaskanal 115 des zweiten Zylinders 25 ist eine 
zweite Lambdasonde 25 angeordnet. In einem dritten Ab- 
gaskanal 120 des dritten Zylinders 30 ist eine dritte Lambda- 
sonde 55 angeordnet. In einem vierten Abgaskanal 125 des 
vierten Zylinders 35 ist eine vierte Lambdasonde 60 ange- 
ordnet. Stromab warts der Lambdasonden 45, 50, 55, 60 sind 
die Abgaskanale 110, 115, 120, 125 an einem zweiten Ver- 
zweigungspunkt 140 zu einem gemeinsamen Abgaskanal 
130 zusammengefiihrt Don kann in besonders vorteilhafter 
Ausgestaltung anstelle der oben genannten vier Einzelson- 
den eine einzige sehr schnelle lambdasonde verbaut wer- 
den, welche sequentiell die X-Werte der einzelnen Zylinder 
erf asst. 

[0015] Fiir jeden der Zylinder 20, 25, 30, 35 wird nun ein 
Laufiinruhewert gebildet, in einer Weise, wie sie beispiels- 
weise aus der DE 196 27 540 Al bekannt ist So wird fiir 
den ersten Zylinder 20 ein erster Laufunmhewert LUl, fur 
den zweiten Zylinder 25 ein zweiter Laufunmhewert LU2, 
fiir den dritten Zylinder 30 ein dritter Laufunmhewert LU3 
und fur den vierten Zylinder 35 ein viener Laufunmhewert 
LU4 gebildet bzw. gemessen. Von der erst&n Lambdasonde 
45 wird ein erster Lambdawert Xu von der zweiten Lambda- 
sonde 50 ein zweiter Lambdawert A,2, von der dritten Lamb- 
dasonde 55 ein dritter Lambdawert und von der vierten 
Lambdasonde 60 ein vierter Lambdawert A4 gemessen. Der 
gemessene Luftmassenwert ml ist ein MaB fur die Gesamt- 
fiillung der vier Zylinder 20, 25, 30, 35 und wird einer Wot- 
richtung 65 zugefiihrt. &itsprechend werden die Laufunm- 
hewerte LUl, LU2, LU3, LU4 und die Lambda- Werte Xi, 
A-2» ^3, A4 der Vorrichtung 65 zugefuhrt Die Vonichtung 65 
dient zur Uberwachung bzw. Diagnose der Funktion der Im- 
pulslader 1, 5, 10, 15. In Abhangigkeit der beschriebenen 
EingangsgroBen ml, LUl, LU2, LU3, LU4. Xi. X^, X3, er- 
zeugt die Vorrichtung 65 ein Diagnosesignal D, beispiels- 
weise in Form einer digilalen Bitfolge, die angibt, ob und 
wenn ja welcher oder welche der Impulslader 1, 5, 10, 15 
defekt sind. Das Diagnosesignal D kann einer in Fig. 1 nicht 
daxgestellten Motorsteuemng zugefuhrt werden, Bd Detek- 
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tion eines fehlerhaften Impulsladers kann die Motorsteue- 
mng den zugehorigen Zylinder deaktivieren bzw. ausblen- 
den oder sonstige geeignete FehlermaBnahmen einleiten. 
[0016] Die Vorrichtung 65 kann bei spiels weise wie in Fig, 

5 1 dargestellt aufgebaut sein. Gemafi Fig. 3 umfasst die Vor- 
richtung 65 Mittel 70 zur PlausibiUsiemng mindestens einer 
BetriebsgroBe der Zylinder 20, 25, 30, 35. Als Betriebs- 
groBe der Zylinder 20, 25, 30, 35 kann dabei die Luftmasse 
nil den Mitteln 70 zugefiihrt werden. Zusatzlich oder alter- 

10 nativ konnen, wie in Fig, 1 beschrieben, Laufunmhewerte 
LUl, LU2, LU3, LU4 den Mittehi 70 zugefuhrt werden. Zu- 
satzlich oder altemativ konnen den Mitteln 70 als Betriebs- 
groBe der Zylinder die Lambda- Werte X-i, X2, X3, zuge- 
fuhrt werden. Die Mittel 70 sind mit Mitteln 75 der Vorrich- 

15 tung 65 verbunden, die in Abhangigkeit der Plausibilisie- 
ning der mindestens einen BetriebsgroBe einen Defekt zu- 
mindest eines der Impulslader 1, 5, 10, 15 detektieren und 
das entsprechende Diagnosesignal D abgeben. 
[0017] Das erfindungsgemaBe Verfahren ist nun anhand 

20 des Ablaufplans gemaB Fig. 2 verdeutlicht Das dort be- 
schriebene Verfahren wird bei aktivierten Impulsladem 1, 5, 
10, 15 gestartet. Bei einem Progranmipunkt 100 misst der 
Luftmassenmesser 80 die Luftmasse ml als eine die Gesamt- 
fuUung der Zylinder 20, 25, 30, 35 reprasentierende GroBe 

25 und leitet ihren Messwert an die Vorrichtimg 65 weiter. An- 
scbUeBend wird zu einem Programmpunkt 205 verzweigt. 
Bei Programmpunkt 205 fiihrt die Vorrichtung 65 eine Plau- 
sibilisiemng des empfangenen Luftmassenwertes ml durch 
und vergleicht ihn mit einem vierten vorgegebenen Wert. 

30 Dabei priift die Vorrichtung 65, ob der gemessene Luftmas- 
senwert ml um mehr als einen funften vorgegebenen Wert 
vom vierten vorgegebenen Wert abweicht. 1st dies der Fall, 
so wird zu einem Programmpunkt 210 verzweigt, andem- 
faUs wird das Programm verlassen. Der vierte vorgegebene 

35 Wert kann beispielsweise in einem oder mehreren Testlau- 
fen unter Verwendung von fehlerfirei funktionierenden Im- 
pulsladem als Referenzluftmasse ermitlelt werden. Der 
fiinfte vorgegebene Wert sollte so gewahlt werden, dass er 
groBer als iiblicherweise auftretende Messtol^anzen bei der 

40 Ermittlung des aktuellen Luftmassenwertes ml ist Auf diese 
Weise kann bei einer im Programmpunkt 205 festgestellten 
Abweichung des gemessenen Luftmassenwertes ml um 
mehr als den funften vorgegebenen Wert vom vierten vorge- 
gebenen Wert auf den Ausfall niindestens eines der Impuls- 

45 lader 1, 5, 10, 15 geschlossen werden. Insbesondere bei 
mehreren fehlerhaften Impulsladem wird die Abweichung 
des gemessenen Luftmassenwertes ml vom vierten vorgege- 
benen Wert auBerhalb des Messtoleranzbereichs hegen und 
um mehr als den funften vorgegebenen Wert vom vierten 

50 vorgegebenen Wert abweichen. Der fiinfte vorgegebene 
Wert sollte dabei etwa die Grenze des Messtoleranzbereichs 
markieren und den iiblichen Messtoleranzbereich nicht we- 
senllich iiberschreiten, um einerseits nicht aus Messtoleran- 
zen falschUcherweise auf den fehlerhaften Betrieb eines Im- 

55 pulsladers zu schlieBen und andererseits die Detektion 
schon einer geringen Anzahl fehleriiafter Impulslader er- 
moglichen, d. h. eine hohe Empfindlichkeit zur Detektion 
ausgefallener Impulslader ermogUchen. 
[0018] Somit lasst sich bereits anhand des gemessenen 

60 Luftmassenwertes ml als einer BeuriebsgroBe aller Zylinder 
20, 25, 30, 35 in der beschriebenen Weise eine Plausibilisie- 
mng durchfiihren, um zumindest das Vorfaandensein eines 
oder mehrerer fehlerhafter Impulslader zu detektieren. 
[0019] Auch fur den Fall, dass der gemessene Luftmas- 

65 senwert ml nicht um mehr als den fiinften vorgegebenen 
Wert vom vierten vorgegebenen Wert abweicht kann, wie in 
Fig, 2 gestrichelt dargestellt, zum Programmpunkt 210 ver- 
zweigt werden. Dies ist besonders dann von Vsrteil, wenn 
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der Ausfall beispielsweise nur eines Impulsladers zu einer 
Abweichimg des Luftmassenwertes ml vom vierten vorge- 
gebenen Wert fiihrt, die kleiner als der fiinfle vorgegebene 
Wert ist, so dass der Fehlerzustand dieses Impulsladers an- 
hand der Plausibilisiening des gemessenen Luftmassenwer- 
tes ml nicht erkannt werden konnte. Generell ermoglicht die 
Auswertung des Luftmassenwertes ml anhand der beschrie- 
benen Plausibilisiening dieser MessgrOBe die Detektion ei- 
nes Oder mehrerer fehlerhafter Impulslader der Brennkraft- 
maschine 40, jedoch noch nicht ohne wei teres eine Auswer- 
tung dahingehend, welcher oder welche der Impulslader 1, 
5, 10, 15 fehlerhaft sind. Ist eine Lokalisierung der fehler- 
haften Impulslader erforderlich, so kann wie in Fig. 2 darge- 
stellt, mit Programmpunkt 210 fortgefahren werden. Bei 
Programmpunkt 210 werden die Lambdawerte ^i, X2, X3, 
von den Lambdasonden 45, 50, 55, 60 gemessen. Anschlie- 
Bend wird zu einem Programmpunkt 215 verzweigt. Die 
Auswertung der Lambdawerte zur Detektion fehlerhafter 
Impulslader kann altemativ oder zusatzlich zur beschriebe- 
nen Auswertung des gemessenen Luftmassenwertes ml 
durchgefiihrt werden. Bei Programmpunkt 215 werden die 
gemessenen Lambdawerte miteinander verglichen, Dieser 
Vergleich kann derart erfolgen, dass die einzelnen Lambda- 
Werte direkt miteinander verglichen werden. Altemativ 
konnen die einzelnen Lambda- Werte mit einem aus alien 
Lambda- Werten gebildeten Mittelwert verglichen werden. 
Der Vergleich der Lambda- Werte erfolgt ebenfalls in der 
Vorrichtung 65. AnschlieBend wird zu einem Programm- 
punkt 220 verzweigt. Bei Programmpunkt 220 priift die Vor- 
richtung 65, ob einer der Lambda-Werte um mehr als einen 
dritten vorgegebenen Wert von einem oder mehreren der iib- 
rigen Lambda-Werte abweicht bzw. ob einer der Lambda- 
Werte um mehr als einen sechsten vorgegebenen Wert vom 
genannten Mittelwert abweicht. Ist eine der genannten Be- 
dingungen bei Programmpunkt 220 erfUllt, so wird zu einem 
Programmpunkt 225 verzweigt, andemfalls wird das Pro- 
gramm verlassen. Der Vergleich der einzelnen Lambda- 
Werte untereinander kann altemativ oder zusatzlich zum 
Vergleich der einzelnen Lambda-Werte mit dem genannten 
Mittelwert durchgefiihrt werden, Somit kann auch durch 
PlausibiHsierung der Lambda-Werte als BetriebsgroBe fur 
die einzelnen Zylinder auf einen defekten Impulslader ge- 
schlossen werden. Entsprechend abweichende Lambda- 
Werte weisen auf einen moglicherweise defekten Impulsla- 
der des zugeordneten Zylinders hin. Insbesondere bei klei- 
nen Motordrehzahlen derBrennkraftmaschine 40, bei denen 
die Impulslader 1, 5, 10, 15 hauptsachlich betrieben werden, 
kann eine sehr gute Auswertung mit Hilfe der Lambda- 
Werte erfolgen. Bei einem Fehler an einer einzelnen Klappe 
eines Impulsladers kommt es zu einer Abweichung des 
Lambda- Wertes an dem zugehorigen Zylinder. Diese Ab- 
weichung kann proportional zum Aufladegrad des Zylinders 
bis zu 30% betragen, da die zur Einstellung des Kraftstoflf- 
Luft-Gemisches gemessene Luftmasse ml wie beschrieben 
nur kollektiv fur alle Zylinder und nicht zylinderselektiv er- 
fasst wird. Die Verwendung der BetriebsgrdBe der Lambda- 
Werte zur Diagnose der einzelnen Impulslader ermoglicht 
zwar anhand des ermittelten abweichenden Lambda- Wertes 
eine Bestimmung des Zylinders, bei dem der Fehler auftritt, 
jedoch lasst diese Art der Diagnose noch keine Unterschei- 
dung der Fehlerursache zu. Der Fehler kann sowohl im 
Kraftsioftpfad dieses Zylinders als auch beim zugehorigen 
Impulslader liegen. 

[0020] Altemativ oder zusatzlich zu der beschriebenen 
Diagnose der Impulslader mittels der Lambda-Werte bzw. 
mittels des Luftmassenwertes ml kann wie im Ablaufplan 
nach Fig. 2 dargestellt auch eine Auswertung anhand der 
Laufunruhewerte vom Programn^}unkt225 an erfolgen. Bei 
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Programmpunkt 225 werden die Laufurmihewerte LUl, 
LU2, LU3, LU4 fiir die einzelnen Zylinder 20, 25, 30, 35 
beispielsweise in der aus der Dmckschrift DE 196 27 540 
bekannten Weise gemessen. AnschlieBend wird zu einem 
5 Programmpunkt 230 verzweigt. Bei Programmpunkt 230 
vergleicht die Vorrichtung 65 die gemessenen Laufunruhe- 
werte LUl, LU2, LU3, LU4 miteinander. Bei diesem Ver- 
gleich k5nnen die Laufunruhewerte direkt miteinander ver- 
glichen werden. Altemativ oder zusatzlich konnen die ein- 
10 zelnen Laufunmhewerte mit einem aus alien Laufunruhe- 
werten gebildeten Mittelwert verglichen werden. Anschlie- 
Bend wird zu einem Progranrunpunkt 235 verzweigt. Bei 
Programmpunkt 235 priift die Vorrichtung 65, ob der Lauf- 
unmhewert eines Zylinders um mehr als einen ersten vorge- 
15 gebenen Wert von mindestens einem anderen Laufunruhe- 
wert abweicht bzw. ob der Laufiinruhewert eines Zylinders 
um mehr als einen zweiten vorgegebenen Wert von dem ge- 
nannten Mittelwert der Laufunruhewerte abweicht. Ist je 
nach Vergleichsmethode eine der genannten Bedingungen 
20 erfiillt, so wird zu einem Programmpunkt 240 verzweigt, an- 
demfalls wird zu einem Programmpunkt 260 verzweigt. Bei 
Programmpunkt 240 deaktiviert die Vorrichtung 65 denjeni- 
gen Impulslader, dessen Laufunruhewert mehr als der erste 
vorgegebene Wert von einem oder mehreren anderen Lauf- 
25 urmihewerten abweicht bzw. mehr als der zweite vorgege- 
bene Wert von dem genannten Mittelwert abweicht mittels 
eines Deaktiviemngssignals. Zu diesem Zweck sind in Fig. 
1 vier DeaktivierungssignaUeitungen DSl, DS2, DS3, DS4 
dargestellt, die die Vorrichtung 65 mit jeweils einem der vier 
30 Impulslader 1, 5, 10, 15 verbinden. AnschlieBend wird zu ei- 
nem ProgranMnpunkt 245 verzweigt. Bei Programmpunkt 
245 wird der Laufunruhewert des Zylinders mit dem deakti- 
vierten Impulslader emeut gemessen und der Vorrichtung 65 
zugefuhrt. AnschlieBend wird zu einem Programmpunkt 
35 250 verzweigt. Bei Programmpunkt 250 priift die Vorrich- 
tung 65, ob sich der Laufunmhewert des ZyUnders mit dem 
deaktivierten Impulslader durch die Deaktivierung veran- 
dert hat. Liegt diese Anderung innerhalb eines vorgegebe- 
nen Toleranzbereiches, d. h, liegt keine wesentliche Ande- 
40 mng dieses Laufunruhewertes vor, so wird zu einem Pro- 
grammpunkt 255 verzweigt, andemfalls wird zu Programm- 
punkt 260 verzweigt. Bei Programmpunkt 255 detektiert die 
Vorrichtung 65 fur den deaktivierten Impulslader eine dau- 
erhaft geofiftiete Klappe als Fehlerzustand und gibt eiri ent- 
45 sprechendes Diagnosesignal D an die Motorsteuerung ab. 
Dort wird anhand des Diagnosesignals D der Fehlerzustand 
gespeichert und gegebenenfaUs eine geeignete FehlermaB- 
nahme eingeleitet, beispielsweise der zugehorige Zylinder 
ausgeblendet. AnschUeBend wird das Programm verlassen. 
50 Bei Programmpunkt 260 priift die Vorrichtung 65, ob einer 
Oder mehrere Laufunruhewerte oberhalb eines oberen 
Schwellenwertes liegen. Ist dies der Fall, so wird zu Pro- 
grammpunkt 255 verzweigt, andemfalls wird das Programm 
verlassen. Bei Programmpunkt 255 diagnostiziert die Vor- 
55 richtung 65 eine dauerhaft geschlossene Klappe desjenigen 
oder derjenigen Impulslader, deren zugehorige Zylinder ei- 
nen Laufunruhewert oberhalb des oberen Schwellenwertes 
aufweisen. Die Vorrichtung 65 erzeugt dann wiedemm ein 
entsprechendes Diagnosesignal D mittels dem der Motor- 
60 steuemng mitgeteilt wird, welche Impulslader auf diese 
Weise defekt sind, so dass die Motorsteuerung die entspre- 
chenden Fehlerzustande speichem und geeignete Fehler- 
maBnahmen, beispielsweise die Ausblendung der zugehori- 
gen Zylinder einleiten kann. Der obere Schwellenwert soUte 
65 vorteilhafterweise so gewahlt werden, dass ein Laufunru- 
henwert oberhalb dieses oberen Schwellenwertes aufgmnd 
einer Verbrennimgsaussetzung zustande kommt Bei einer 
dauerhaft geschlossenen Klappe eines Impulsladers ist nam- 
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lich die Luftzufuhr zum zugehorigen Zylinder unterbunden, 
so dass keine Verbrennung in diesem Zylinder stattfinden 
kann. Dies kann durch die beschriebene Verbrennungsaus- 
setzererkennung mittels des oberen Schwellenwertes in der 
beschriebenen Weise sofort deiektiert werden. Durch die be- 5 
schriebene Plausibilisierung der Betriebsgrd6e Laufiinruhe 
der einzeinen Zylinder lasst sich also nicht nur der Zylinder 
lokalisieren, bei dem ein Fehler auftriti, sondem es lasst sich 
auch die Fehlerursache unterscheiden. Somit lasst sich de- 
tektieren, ob der Fehler aufgrund einer fehlerhaften Kraft- lO 
stoffzumessung oder aufgrund eines Fehlers des Impulsla- 
ders begriindet ist. Da die Messung der Laufunruhewerte be- 
reils bislang, wie beispielsweise in der DE 196 27 540 Al 
beschrieben zur Verbrennungsaussetzererkennung verwen- 
det wird, ist zur Detektion fehlerhafter Impulslader kein 15 
Mehraufwand hinsichtlich der Messung erforderlich. 
[0021] Mittels der Plausibilisierung mindestens einer der 
beschriebenen Betriebsgrofien der Zylinder, namlich Ful> 
lung bzw. Luftmasse, Lambda und Laufunruhe ist es wie be- 
schrieben moghch, einen oder mehrere defekte Impulslader 20 
zu diagnostizieren. Dabei kann die Diagnose wie beschrie- 
ben nur aufgrund der Plausibilisierung einer der Betriebs- 
grofien oder durch Kombination der Plausibihsierung meh- 
rerer oder aller genannten Betriebsgrofien, wie in Fig. 2 dar- 
gestellt, vorgenonmien werden. Durch Kombination mehre- 25 
rer Verfahren, d. h. durch Kombination mehrerer Betriebs- 
grofien der Zylinder, lasst sich die Diagnosesicherheit bzw. 
die Priifdefe erfadhen. 

Patentanspruche 30 

1. Verfahren zum Uberwachen der Funktion minde- 
stens zweier Impulslader (1, 5, 10, 15), die zu jeweils 
einem Zylinder (20, 25, 30, 35) einer Brennkraftma- 
schine (40) gehoren, wobei mindestens eine Betriebs- 35 
groBe der Zylinder (20, 25, 30, 35) plausibilisiert wird 
und wobei in Abhangigkeit der Plausibilisierung der 
mindestens einen Betnebsgrofie ein Defekt zumindest 
eines der In^>ulslader (1, 5, 10, 15) ericannt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 40 
net, dass fur jeden Zylinder (20, 25, 30, 35) eine Lauf- 
unruhe-Ermittlung durchgefiihrt wird, dass die Laufun- 
ruhewerte der einzeinen Zylinder (20, 25, 30, 35) mil 
einem oberen Schwellenwert verglichen werden und 
dass ein defekter Impulslader (1, 5, 10, 15) erkannl 45 
wird, wenn der zugehorige Laufunruhewert den oberen 
Schwellenwert iiberschreitet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekain- 
zeichnet, dass fur jeden Zylinder (20, 25, 30, 35) eine 
Laufunruhe-Ermitdung durchgefuhrt wird, dass die 50 
Laufunruhewerte der einzeinen Zylinder (20, 25, 30, 
35) miteinander veiglichen werden, dass der Impulsla- 
der (1, 5, 10, 15) eines der ZyUnder (20, 25, 30, 35) de- 
aktiviert wird, wenn der zugehorige Laufunruhewm 
im Vergleich zu mindestens einem anderen Laufunru- 55 
hewert um mehr als einen ersten vorgegebenen Wert 
abweicht, und dass ein defekter Impulslader (1, 5, 10, 
15) eiicannt wird, wenn sich der zugehorige Laufunru- 
hewert auch nach Deaktivierung des Impulsladers (1, 

5, 10, 15) nicht wesenUich andert. 60 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass fur den Vergleich der Laufunruhewerte der 
einzeinen Zylinder (20, 25, 30, 35) die Laufunruhe- 
werte der einzeinen Zylinder (20, 25, 30, 35) mil einem 
Mittelwert der Laufunruhewerte aller Zylindo" (20, 25, 65 
30, 35) veiglichen werden und dass der Impulslader (1, 

5, 10, 15) eines der Zylinder (20, 25, 30, 3^ deaktiviert 
wird, wenn der zugehorige Laufunruhewert um mehr 
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als einen zweiten vorgegebenen Wert von dem Mittel- 
wert abweicht. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Signale von in den 
Abgaskanalen der einzeinen Zylinder (20, 25, 30, 35) 
angeordneten Lambdasonden (45, 50, 55, 60) mitein- 
ander verglichen werden, dass eine einen dritten vorge- 
gebenen Wert uberschreitende Ablage zwischen zwei 
Lambdasondensignalen als PlausibiUtatskriterium fiir 
einen Defekt eines der Impulslader (1, 5, 10, 15) heran- 
gezogen wird. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Signale von einer in 
einem gemeinsamen Abgasstrang angeordneten Lamb- 
dasonde sequenziell fur alle Zylinder erfasst und mit- 
einander verglichen werden. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine die FuUung der Zy- 
linder (20, 25, 30, 35) repraseniierende GroBe, insbe- 
sondere eine Luftmasse, mit einem vierten vorgegebe- 
nen Wert verglichen wird, und dass ein Defekt minde- 
stens eines der Impulslader (1, 5, 10, 15) detektiert 
wird, wenn die GroBe um mehr als einen funften vorge- 
gebenen Wert vom vierten vorgegebenen Wert ab- 
weicht. 

8. Vorrichtung (65) zum Uberwachen der Funktion 
mindestens zweier Impulslader (1, 5, 10, 15), die zu je- 
weils einem Zylinder (20, 25, 30, 35) einer Brennkraft- 
maschine (40) gehoren, wobei Mittel (70) zur Plausibi- 
lisierung mindestens einer BetriebsgroBe der Zylinder 
(20, 25, 30, 35) vorgesehen sind und wobei Mittel (75) 
vorgesehen sind, die in Abhangigkeit der Plausibilisie- 
rung der mindestens einen BeUiebsgroBe einen Defekt 
zumindest eines der Impulslader (1, 5, 10, 15) detektie- 
ren. 
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